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ABSTRACT 
The direct broadcast satellite receiver in 
the 12 GHz band developed in the Electro-
physics Department in cooperation with 
the R & D Departments of Mier Allende, S.A. 
and Tagra, S.A. is described. It features 
a low-noise amplifier with 0.3 and 0.5 ~m 
gate width- GaAs MESFET, balanced mixer 
and monolithic IF amplifier along with fil-
ters, polarizer and feeder. The system has 
been integrated in a module _installed in 
the focus a 0. 4 - f/D parabolic reflector. 
Noise figures lesser than 3 dB have been 
obtained leading to G/T factors greater 
than 24.5 db/K when using a 3 meter-
antenna. 
1. INTRODUCCION 
La planificaci6n por la conferencia Admi-
nistrativa Mundial de Radiocomunicaciones 
de 1977 (WARC-77) del servicio de difusi6n 
directa de televisi6n por satelite en la 
banda de 11 . 7 - 12. 5 GHz 11 , 2 I ha ere ado 
expectativas, que en la actualidad son a 
muy corto plazo, de implantaci6n de tal 
servicio en algunos paises europeos, con 
la consiguiente aparici6n de un mercado 
para los receptores capaces de captar las 
senales procedentes del satelite geoesta-
cionario y de adecuarlas a la norma de los 
televisores standard. 
Alemania y Francia tienen previsto el lan-
zamiento de sus respectivos satelites de 
difusi6n directa para 1985 y otros paises 
les seguiran con corto intervalo de tiempo 
131. 
Entretanto, la puesta en servicio, por par 
te de la Agencia Espacial Europea (ESA) , -
del satelite ECS-1 ha supuesto una oferta 
de programas en la banda de 10.95-11.7 GHz 
adelantada a lo previsto por WARC-77. Nue-
ve de los doce repetidores de ECS-1, que 
entr6 en servicio en octubre de 1983, han 
sido alquilados por distintos organismos 
para la difusi6n directa de televisi6n. La 
potencia de ECS-1 es inferior a la plani-
ficada por WARC-77, por lo que sus progra-
mas estan destinados principalmente a la 
recepci6n comunal con gran numero de abo-
nados (televisi6n por cable, hoteles ... ) 
mediante estaciones receptoras de factor 
G/T relativamente elevado. 
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2. ESTRUCTURA DEL RECEPTOR 
En la figura 1 se representa la estructura 
del receptor para los canales de televisi6n 
difundida directamente por satelite. 
Independientemente del tipo de recepci6n 
(individual o comunal), el convertidor a la 
la frecuencia intermedia o unidad externa 
debe estar situado lo mas cerea posible de 
la antena, en el foco de la misma en caso 
de que se utilice una alimentaci6n en ese 
punto. 
Dado que los canales del satelite estan modu 
lados en frecuencia (ancho de banda 27 MHzF~ 
es preciso demodular y eventualmente remodu-
lar la senal antes de poder entrar al tele-
visor. 
En lo que sigue se tratara mas en detalle de 
la unidad externa y de las antenas desarro-
lladas en el Departamento de Electrof!sica 
de la ETSIT de Barcelona en colaboraci6n 
con las empresas Mier Allende, S.A. y Tagra, 
S.A., en el marco de un Plan Concertado de 
Investigaci6n de la Comisi6n Asesora de 
Investigaci6n Cientifica y Tecnica. 
3. ESTRUCTURA DE LA UNIDAD EXTERNA 
En la figura 2 se representa el esquema mas 
general de la unidad externa. Excepto el fil 
tro pas~Jbanda de entrada, todos los bloques 
d~ la m~sma se han realizado en tecnolog!a 
m~crostrip. El amplificador de frecuencia 
intermedia lo ha sido en substrato de fibra 
de vidrio. Para el resto se ha utilizado 
DUROID 5880 de 0.25 mm de espesor. 
El filtro paso-banda de entrada debe ser rea 
lizado en guia de onda para minimizar las 
p~rdidas de inserci6n. Se ha disenado y rea-
l~zado un filtto con caracter!stica de Che-
byscheff de 3 cavidades acopladas que cubre 
la semibanda inferior del plan de frecuen-
cias de WARC-77. El rizado dentro de la ban-
da es de 0.1 dB con una perdida de inserci6n 
maxima de 0.3 dB. El rechazo a la frecuencia 
de oscilador local (10.75 GHz) es de 47 dB 
yen ~a banda im~genEVJV.U GHz)mayor, que 60 
dB Ef~g. 3). Esta en marcha el diseno de un 
filtro de 3 cavidades para la totalidad de 
la banda (inmediatamente transponible a la 
banda de ECS) manteniendo el mismo rizado 
lo que impondra flancos algo menos brusco~ 
fuera de la banda de paso. 
Se han di3efiado varios prototipos de ampli 
ficador de dos etapas con transistores -
MESFET de AsGa de 0.5 y 0.3 ~m de anchura 
de puerta (fig. 4). Con trasistores de 
0.5 ~m se han obtenido ganancias mayores 
que 16 dB con factores de ruido inferiores 
a 3.5 dB en la banda de recepcion de ECS. 
Los transistores de 0.3 ~m han permitido 
ganancias mayores que 19 dB con factores 
de ruido menores que 2.5 dB en toda la ban 
da. Las prestaciones en la banda de WARC--
77 son similares. 
En el mezclador se utiliza una configura-
cion equilibrada con diodos Schottky de si-
licic (fig. 5). Las perdidas de conversion 
son inferiores a 6.5 dB en toda la banda, 
con una potencia de oscilador local optima 
de 4 dBm. La entrada de sefial esta precedi-
da por un filtro de rechazo de banda del 
t_ipo spur-line centrado a frecuencia ima-
gen. 
Para el disefio del oscilador local se ha 
utilizado un transistor MESFET de 1 ~m de 
anchura de puerta. La frecuencia de osci-
lacion es fijada por un resonador dielec-
trico en reaccion (fig. 6) y se puede va-
riar ajustando la distancia entre el re-
sonador y un disco metalico situado sobre 
el mismo. De esta manera el mismo disefio 
puede ser utilizado para las bandas de 
WARC-77 y de ECS manteniendo en 950 MHz el 
valor minimo de la 1s frecuencia interme-
dia (frecuencias de oscilador local de 
10.75 y 10 GHz respectivamente). La poten-
cia de oscilacion es controlada mediante 
la tension drenador-fuente y alcanza 10 
dBm cuando esta es de 5V. La estabilidad 
en frecuencia se mantiene dentro del mar-
gen de ± 5 MHz alrededor de la frecuencia 
nominal para temperaturas entre -1ooc y 
+ 550c. 
Para la amplificacion de la frecuencia in-
termedia se han utilizado dos amplificado-
res monoliticos en cascada con factor de 
ruido alrededor de 5 dB y ganancia·de 18 
dB cada uno. La contribucion al factor de 
ruido total es menor que 0.5 dB y podria 
reducirse aun mas realizando un disefio hi 
brido. 
4. ANTENAS Y ALIMENTADORES 
Se han empleado antenas de varios diametros, 
todas ellas con alimentacion en foco y re-
laciones f/D de 0.4. Para las mismas se 
han disefiado varios alimentadores en guia 
rectangular, cuadrada y circular. Finalme~ 
te se ha llegado a una configuracion opti-
mizada con un alimentador escalar (fig. 7) 
que da lugar a buenas eficiencias de ilu-
minacion E~TMBF y buenas relaciones de po-
larizacion cruzada (mas de 25 dB en todo 
el lobulo principal) . 
Con vistas a la recepcion de las sefiales 
polarizadas circularmente segun el plan de 
WARC-77, se han realizado polarizadores 
del tipo de lamina dielectrica utilizando 
teflon, con los cuales sehan conseguido 
relaciones axiales menores que 1 dB en 
toda la banda de 11.7 a 12.5 GHz. 
57 
5. EXPERIMENTOS DE RECEPCION 
Los bloques descritos en el apartado 3 han 
sido integrados en un bloque apto para ser 
montado en el foco de la antena receptora. 
Utilizando transistores de 0.5 ~m se han 
conseguido en el modulo integrado factores 
de ruido menores que 4 dB con una ganancia 
de conversion de 45 dB en toda la banda de 
recepcion ECS. 
Se han llevado a cabo demostra~iones publi-
cas y experimentos de control de recepci6n 
en laboratorio sobre los canales 6X y 4X de 
ECS-1 (frecuencias centrales de 11.66 y 
11.49 GHz), emitidos en el haz SPOT-WEST, 
utilizando este m6dulo y antenas de 1.8 m 
y 3 m de diametro. En estos experimentos 
no se ha empleado filtro paso-banda de 
entrada. 
Con la antena de 1.8 m el factor G/T de la 
estacion es de 18.5 dB/K aproximadamente. 
En la zona de Barcelona, con una irradia-
cion de -119 dBW/m 2 , la relacion C/N de 
predeteccion es de 9 dB, lo que hace acon-
sejable la extension de umbral en el detec 
tor de FM para lograr una imagen correcta: 
Con la antena de 3 m se alcanza un factor 
G/T de 23 dB/k y la relaci6n C/N de 13.5 
dB hace innecesaria la extension de umbral. 
Con el preamplificador que usa transistores 
de 0.3 ~mI se han conseguido en el modulo 
convertidor integrado factores de ruido me-
nares que 3 dB, que suponen G/T de 20 dB/k 
con la antena de 1.8 my de 24.5 dB/k con 
la antena de 3 m. 
A efectos de comparacion, los factores G/T 
de las estaciones de referencia definidas 
para la planificacion de WARC-77 son de 
6 dB/k para la recepcion individual (ante-
nas de 90 cm de diametro) y de 14 dB/K para 
la recepcion comunal (antenas de 1.80 m 
de diametro). Si el receptor de 4 dB de 
factor de ruido se utilizase con una ante-
na de 90 cm, se obtendria un factor G/T de 
12.5 dB/k, bien por encima del valor de la 
estacion de referencia. 
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FIG. 1. Esquemas de receptor para televisi6n difundida 
directamente desde satelite. (a) Recepci6n individual. 
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